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ABSTRACT

The possibilities of Vulcanospeleology as a tool in secondary
education both in an interdisciplinary way — as a link between different
subjects — as well as in a multidisciplinary way, becoming a new subject in
the secondary education curriculum, are analyzed here.
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RESUMEN

Se analizan las posibilidades de la Espeleologia volcanica como
herramienta en la ensefianza secundaria tanto de manera interdisciplinar,
actuando como nexo entre diferentes asignaturas, como de manera
multidisciplinar, constituyéndose por si misma como una nueva asignatura
en el curriculum de secundaria.

Palabras claves: Espeleologia volcanica, asignatura, islas Canarias.

INTRODUCCION

Las posibilidades didacticas de la Espeleologia son amplias y
variadas. Esta considerada como un Deporte - Ciencia y como tal tiene
aplicacion dentro del campo deportivo y cientifico y ambos, a su vez, tienen
aplicacion dentro de la ensefanza tanto en la educacion de la persona como
en su formacion.

Una variante de la Espeleologia seria la Vulcanoespeleologia que se
desarrolla en el ambito de la naturaleza, dentro de uno de los ecosistemas mas
interesantes y, al mismo tiempo, menos conocido que tenemos en Canarias
como son los tubos volcanicos. Son muchas y espectaculares las cavidades
que tenemos de este tipo en nuestro archipiélago y cada vez son maés las
personas e instituciones que toman conciencia de la importancia de estos
habitats; el hecho de tratarse de un ecosistema fragil y amenazado ha
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favorecido que ultimamente se hayan interesado por ellos nuestros dirigentes,
promoviendo su estudio, conservacion y proteccion.

Hasta ahora el espeledlogo se formaba en cursos de iniciacion y
formacion o mediante charlas y conferencias, impartidas por las distintas
federaciones regionales. Nosotros hemos querido llegar un poco mas alla,
convirtiendo la Espeleologia en una asignatura optativa dentro de la
Educacion Secundaria Obligatoria que se viene impartiendo desde hace 4
afios en diferentes Institutos de Educacion Secundaria. Asi encontramos que
la Espeleologia desarrolla ideas y conceptos en una relacion mas o menos
directa con otras asignaturas o areas parcialmente elaboradas por Garcia et alli
(1997). Se trata de una actividad integradora de los contenidos transversales
de las asignaturas de Secundaria, pues son multiples los aspectos que
relaciona entre diferentes asignaturas, llegandose asi a convertir en una
actividad multidisciplinar (Govantes, 1996).

Esto nos condujo a desarrollar un proyecto bajo la forma de un Grupo
Estable coordinado desde el Centro de Profesores de S/C de la Palma y que
intentaba dar respuesta a todos aquellos alumnos que presentan inquietudes
por conocer desde otra Optica su isla y, por lo tanto, ampliar su cultura.

Parte de este articulo esta basado en ese proyecto, con ¢l pretendemos
mostrar las posibilidades didacticas de la espeleologia sin profundizar en
cuestiones curriculares.

La experiencia del alumno se desarrollard en dos fases: la primera
comenzard en el aula aprendiendo conocimientos y procedimientos previos a
la entrada en una cavidad, la llamaremos fase previa. La segunda, que
denominaremos fase de actuacion, implicara trabajos de campo en la cavidad
y en sus alrededores y tareas posteriores en el aula.

FASE PREVIA

El alumno debe adquirir una formacidon basica en espeleologia
deportiva y aprender a desenvolverse en las cavidades. De hecho, la
espeleologia deportiva puede desarrollarse sin el componente cientifico,
pero no al contrario. Las vertientes deportiva y cientifica de la espeleologia,
en cualquier caso, no son contrapuestas. Sin embargo, para el
aprovechamiento cientifico de la espeleologia es necesario el dominio de
diversas técnicas. Por ello, el alumno deberd aprender conocimientos y
procedimientos de las siguientes areas:

Ciencias Naturales. Geoespeleologia.

Debido a que los tubos volcénicos son estructuras geoldgicas
formadas en un proceso fisico particular de la dindmica del fluido magmatico,
interviniendo, por lo tanto, de forma decisiva la composicion quimica de la
lava, al igual que otros factores fisicos como la temperatura, pendiente del
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terreno, etc.; el alumno utilizando medios audiovisuales e informaticos
alcanzaré nociones sobre dindmica de fluidos, vulcanismo canario y tipos de
lava, sobre el estudio del mapa geologico del terreno donde se encuentra el
tubo susceptible de ser visitado y su génesis, sobre las estructuras
geomorfologicas que se pueden encontrar en la cueva, etc.

Ciencias Naturales. Bioespeleologia.

Se estudiara el origen y evolucion de las especies que viven en estos
ecosistemas, sus adaptaciones morfologicas, fisioldgicas, reproductivas y de
habito, sus relaciones bidticas (relaciones inter e intraespecificas, analisis
estadistico, estudios fenoldgicos, mapas de distribucion, etc.) y abidticas
(toma de datos de temperatura, humedad, luminosidad, corrientes de aire,
concentraciones de gases, etc.), los instrumentos de captura, las técnicas de
preparacion del material recogido, etc.

Ciencias Naturales. Educacion Ambiental.

Permitird al alumno analizar la contaminacién y la pérdida de la
biodiversidad, tomar conciencia de la fragilidad de los equilibrios
ecologicos y de la creciente responsabilidad humana en el mantenimiento de
los mismos; asi como, proponer, valorar y, en su caso, participar en
iniciativas encaminadas a conservarlo y mejorarlo.

Matematicas.

Es una herramienta imprescindible en la confeccion e interpretacion
de topografias, en la resolucion de problemas fisico-quimicos, en el
tratamiento estadistico de las poblaciones, en las representaciones graficas,
etc. El alumno conocera y trabajara con diferentes unidades de medida,
analizard la division de la circunferencia en 360° y su utilizacion como
forma universal para determinar rumbos geograficos, aprendera a utilizar las
razones trigonométricas para la medida indirecta de longitudes y angulos,
podra interpretar la representaciones a escala y hacer mediciones a partir de
los datos necesarios, etc.

Educacion Plastica y Visual. Dibujo Técnico.

El alumno logrard conocimientos basicos sobre topografia aplicables
en una cavidad y aprenderd a percibir las formas naturales. Para ello
estudiard planta, alzado y perfil, asi como secciones en Sistema Diédrico,
Sistema Acotado. Se explicard como y cudndo debe utilizarse cada uno de
los aparatos de medicion y las distintas herramientas de trabajo. Se
plasmaran los datos sobre una ficha de topografia. Se llevaran los datos al
papel milimetrado aplicando una escala adecuada y, finalmente, se
procederd al entintado de la planta, alzado y los distintos cortes
transversales, a la rotulacion de las caratulas de la cavidad, al archivo, etc.
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También adquirird, entre otros, conocimientos para representar las
estructuras geoldgicas y las formas vivas mas destacables dentro de los
tubos volcanicos, asi como restos de actividad humana (cerdmica y otros
utensilios, huesos, etc.) empleando nociones de dibujo cientifico y de escala
grafica.

Educacion Plastica y Visual. Fotografia.

Nos permite plasmar la belleza de este mundo, siendo ademdas un
instrumento muy eficaz en el estudio de las cavidades. En el aula el alumno
aprenderd a reconocer y utilizar los diferentes ttiles de fotografia, asi como
a determinar las técnicas de fotografia adecuadas a cada caso.

Ciencias Sociales. Arqueologia.

Para los auaritas las cavidades volcanicas formaron parte de su
cultura magico-religiosa. En ellas depositaban muestras de un tiempo (restos
ceramicos, 6seos, liticos, malacoldgicos y carbones) en el que las visitas
periodicas se llevaban a cabo en determinados momentos de su vida.

Mediante el estudio de todos los indicios de actividad aborigen que
han quedado en nuestras cavidades el alumno asimilard nociones basicas
sobre la cultura de nuestros antecesores y seran capaces de aportar hipotesis
de trabajo que nos ayuden a comprender los motivos o las causas de que los
objetos citados estén en los tubos.

Ciencias Sociales. Paleontologia.

Ayudara al alumnado a adquirir nociones basicas y a encontrar,
descubrir y estudiar las formas de vida que existieron en la historia de
nuestras islas y que por algin motivo desaparecieron, quedandonos sus
vestigios s6lo dentro de las cavidades.

Educacion Fisica.

Tendremos que trabajar musculos que casi nunca usamos. En una
cueva de dificultad alta se sale con agujetas aunque seamos un buen
deportista. Por lo tanto, el alumno elaborard una tabla de ejercicios
especificos para corregir esos problemas; la intencion es ir logrando una
forma fisica adecuada para la practica de la Espeleologia. Habra que trabajar
flexibilidad, resistencia aerdbica, movilidad articular, respiracion,
relajacion, etc. Todo ello permitird soltura y confianza para desenvolverse
en la cavidad y determinard en gran medida la eficacia a la hora de realizar
otras actividades relacionadas con el resto de las areas del curriculo de
Secundaria que se encuentran implicadas en esta actividad multidisciplinar.

Seguridad y Salud.
La practica de la Espeleologia implica la utilizacion de herramientas
y utiles no exentos de peligrosidad, presupone el empleo y manipulacion de
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Foto 15.- Medicion de rumbos en el inferfor de una
cavidad. (Fola: (), Femandez)

Foto 16.- Monitores y espefedfogos en el Sequndo curso de iniciacion
a la espelecfogia en La Palma, 1997, (Foto: O. Fernandez).
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materiales a veces toxicos y obliga, muchas veces, a la adopcion de posturas
y actitudes forzadas o a la ejecucion de movimientos violentos o repetidos.
Situaciones éstas que, aislada o conjuntamente, pueden conducir a un dafo
en nuestra salud.

Ademas, cualquier accidente por pequefio que sea se ve agravado por
las particularidades de los tubos volcanicos.

Por ello, el alumno aprenderd técnicas y procedimientos para hacer
tal practica lo més segura posible.

FASE DE ACTUACION

1. PREPARACION DE LA ACTIVIDAD DE CAMPO

El desarrollo de esta fase comenzara con la presentacion al alumnado
de una serie de posibles itinerarios por parte del profesor. Los mismos habran
sido seleccionados teniendo en cuenta:

a) El grado de fragilidad del ecosistema.

b) El grado de peligrosidad de la cavidad.

c) Las condiciones de preparacion y formacion necesarios para acceder,
transitar y trabajar.

d) La adecuacion de la cavidad en funcion de la actividad a desarrollar y del
numero de visitantes que soportaria.

Cada itinerario se presentara con la topografia de la cavidad. El
alumnado elegird aquel itinerario que le parezca mas interesante. Una vez
tomada la decision se procedera al agrupamiento de los participantes y a la
explicacion de la actividad.

Agrupamiento de los alumnos.

El niimero maximo aconsejable de visitantes a una cavidad de
dimensiones medias es de 15. No obstante, el ideal seria de 10 (menos
incidencia en la cavidad y nimero suficiente en caso de accidente).

La limitacion del nimero de visitantes obedece a razones de
proteccion y conservacion de la cavidad en su conjunto. Un elevado numero
de visitantes altera las condiciones de temperatura, humedad, luminosidad,
composicion del aire, etc. y con ello las condiciones habituales de la cavidad
situando en claro riesgo el equilibrio ecoldgico de la misma.

Teniendo en cuenta la limitacion de actuaciones de campo que se
pueden hacer por las dificultades educativas que conlleva toda actividad
extraescolar vamos a aportar varias alternativas para agrupar a los alumnos:

- Hasta 10 alumnos. Dividiremos al grupo en dos. Uno desarrollara
tareas en el exterior y el otro en el interior de la cavidad. Después se invierte
el orden.
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- Hasta 20 alumnos. Dividiremos el grupo en 3. Dos de ellos
trabajarian en la cavidad realizando las mismas tareas, uno desde la boca y
otro desde el final, y los restantes en el exterior. Posteriormente se invierte
el orden.

Los agrupamientos citados permitirian que cada grupo realizase un
trabajo completo y se pudieran comparar los resultados y conclusiones
aportadas por cada uno.

- Hasta 30 alumnos: Dividiremos el grupo en 6. A cada uno de ellos
se le asignara un conjunto de tareas especificas. Después de la fase de
trabajo posterior en el aula cada grupo presentard los resultados y
conclusiones de su trabajo para conocimiento de los demas equipos. En
siguientes salidas se asignara a los grupos tareas diferentes a las ya
realizadas.

Explicacion de la actividad.

La actividad consistira en la realizacion de un informe sobre el
estudio del interior y exterior de la cavidad elegida. Contard con un trabajo
de campo y uno de analisis y conclusiones en el aula.

El profesor, segin el tipo de agrupamiento que haya dispuesto,
asignara y presentara las tareas que deban hacerse en la salida.

2. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Como ya hemos mencionado la actividad abarcard trabajos tanto en
el interior como en el exterior del tubo volcdnico. A continuacion se
expresan cada uno de los trabajos que deberan hacer los alumnos.

Trabajo de campo en el exterior de la cavidad. (Este trabajo conllevard la
aplicacion de conocimientos de varias areas para realizar las siguientes
tareas):
» Recorrido por la zona identificando el origen de la colada que dio
lugar al tubo volcanico en cuestion.

» Toma de datos sobre la relacion entre el tipo de lava que corrid por
el terreno y la existencia de tubos volcénicos en el subsuelo del
mismo.

» Toma de datos de temperatura y humedad en el exterior de la cueva.

» ldentificacion del tipo de abertura de la cavidad al exterior (natural,
jameo, boca erosiva, por accion humana, etc.).

» Medicion de la altura y localizacion de la cavidad en un mapa.
» Senalizacion de posibles indicios de contaminacion en la zona.
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» ldentificacion de posibles vestigios de presencia aborigen.

» Realizacion de fotografias de la zona, de la boca o bocas, de la
colada que dio origen al tubo, de posibles vestigios de presencia
aborigen y de los posibles indicios de contaminacion.

» Toma de datos para describir el acceso a la cavidad desde un punto
de referencia (un punto kilométrico, por ejemplo).

Trabajo en el aula:
» Elaboracion de hipotesis sobre el origen y estructura de la cavidad de
trabajo. Posterior debate entre los grupos para elegir la hipotesis mas
plausible.

» Senalizacion de la cavidad en un plano aplicando las coordenadas
U.T.M.

» Apertura de un ficha informativa de la cavidad. Contendra: el
municipio, el acceso, la altitud, la vegetacion dominante, el nimero
de entradas, la orientacion, el grado de contaminacion, de dificultad,
de conservacion, etc.

» Propuesta de acciones a desarrollar para conservar la cavidad y su
entorno.

Trabajo en el interior de la cavidad. (Lo agrupamos en areas):

Areas de Geologia, Fisica y Quimica.
Trabajo de campo:
» Identificacién de las distintas estructuras geomorfologicas que se
pueden observar en la cueva.

» Elaboracion de dibujos, croquis y toma de fotografias de las
estructuras mas relevantes.

» Toma de pequefias muestras de las precipitaciones, 6xidos, etc. que
pudieran ofrecer dudas sobre su tipo.

» Toma de datos sobre el recorrido interno del magma, su grado de
fluidez, tipo de sustrato originado, grado de deterioro de la cavidad,
etc.
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» Toma de datos de humedades y temperaturas en diferentes sectores
de la cavidad (por ejemplo, en una gatera, cerca de un jameo, en un
tubo superior, etc.).

Trabajo en el aula:
» Elaboracion de hipotesis sobre el origen y estructura de la cavidad de
trabajo. Posterior debate entre los grupos para elegir la hipotesis mas
plausible.

» ldentificacion del origen de las distintas estructuras geomorfologicas
observadas. Debate si este se suscitara.

» Discusion sobre la diferencia de temperaturas y humedades
existentes entre el interior y exterior de la cueva y, dentro de la
misma, entre los distintos sectores donde se tomaron. Relacion con
la morfologia del tubo en esos sectores.

» Elaboracion de un mapa geologico de la cavidad, indicando los
distintos sectores en que ésta se pueda dividir.

» Analisis de la composicion quimica de las precipitaciones
observadas y muestreadas, utilizando los reactivos adecuados.

Area de Biologia.
Trabajo de campo:
» Recogida y seleccion del material biotico en las cavidades.

» Toma de datos abioticos en la cavidad.
- Humedad
- Temperatura
- Luminosidad
- Corrientes de aire
- Concentraciones de gases (CO2, 02, etc.)
- Tipos de suelos

Trabajo en el aula:
» Preparacion del material bidtico colectado.

» Identificacion del material bidtico recogido.
- Manejo de bibliografia
- Manejo de claves dicotomicas
- Material de comparacion, colecciones, etc.

> Analisis de los datos abidticos.

VULCANIA. Revista de Espeleologia del Archipiélago Canario. Vol. 4.

53



ISSN: 1577-1792 | Garcia ef al., 2000 | Vleania, 4 | pp: 46-60 + 2 laminas en color

La Espeleologia Volcanica, una herramienta para la Ensefianza Secundaria en Canarias

- Elaboracion de tablas.
- Elaboracion de graficos.
- Estudio de su influencia en la biocenosis.

» Relacion y estudio del material biotico.
- Relaciones inter e intraespecificas
- Analisis estadistico (mediante calculos matematicos sencillos).
- Estudios fenologicos.
- Mapas de distribucion

» Estudio de sus poblaciones.
- Establecimientos de redes y piramides troficas.
- Relaciones con el medio externo
- Estudio de los peligros que afectan al ecosistema y sus
poblaciones.
- Ete.

Area de Expresion Plastica y Visual (Fotografia y Dibujo).
Trabajo de campo:
» Realizacion de distintas fotos o dibujos seglin las necesidades de
cada area.

» Representar las estructuras geoldgicas y formas vivas mas
destacables dentro del tubo, asi como restos de actividad humana
(ceramica y demads utensilios, huesos, etc.).

Trabajo de aula:
> Revelado de fotos.

» Estudio y seleccion de las fotos.
- Analisis de las fotos: angulos, objetos, planos, etc.
- Consideraciéon de errores: exposiciones, luz, velocidad,
diafragma, etc.
» Técnicas de mejora.
» Ampliaciones.
» Tratamiento de imagenes con software: Escaner, retoque de imagenes,

etc.

Area de Ciencias Sociales (Arqueologia).
Trabajo de campo:
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» Ubicacion de la estacion arqueologica.
» Practica de investigacion arqueologica.
» Reconocer los ttiles aborigenes.

» Rellenar las fichas individualizadas en cada objeto, registrando:
- El tipo de resto.
- La posicion exacta.
- Medidas.
- Caracteristicas tipologicas.
- Caracteristicas morfolédgicas.
- Grado de conservacion.
- Incidencias més destacadas.

» Dibujar en el papel milimetrado los objetos en su posicion exacta en
la cavidad.

» Fotografiar los materiales encontrados.
» Dejarlo todo como estaba.

Trabajo en el aula:
» Buscar bibliografia de referencia.

» Recopilacion de las fichas y elaborar estadisticas de los objetos para
comparar con otros estudios ya realizados.

» Analizar el porqué se encuentran esos materiales alli.
» Diferenciar todos los materiales estudiados en la cavidad.

Area de Matematicas.
Trabajo de campo:
» Realizar las mediciones necesarias para el estudio topografico del
tubo volcénico (longitudes, alturas, &ngulos, cambios de orientacion,
desniveles, inclinacion, etc.).

Trabajo en el aula:
» Dibujar en papel milimetrado a escala adecuada la planta, el alzado y
las diferentes secciones del tubo, entintar, rotular y archivar.

Seguridad y Salud.
Trabajo de campo:
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» Aplicar el Plan de Seguridad (descripcion del acceso, aviso de
nuestra situacion, preparacion y proteccion de nuestro cuerpo, etc.).

> Anotar todas las incidencias o accidentes ocasionados durante la
visita.

» Aplicar el plan de prevencién y evacuacion en un supuesto de
desprendimiento con obstruccion parcial de la cavidad y resultado de
un herido con hemorragia y fractura por aplastamiento de las
extremidades inferiores.

Trabajo en el aula:
» Evaluacion del plan de seguridad (normas, prevencion, asistencia al
herido, evacuacion, etc..

Area de Educacién fisica.
Trabajo de campo:
» Practica del plan de calentamiento como primera actuacion antes de
entrar en la cavidad.

Trabajo en el aula:
» Evaluacion del plan de entrenamiento en funciéon de los problemas
detectados durante el desplazamiento que requieren una condicidon
fisica determinada y en funcion de los dolores musculares o
articulares, del grado de cansancio, etc..

Toma de datos.
El alumnado se servird, en el trabajo de campo, de diversas tablas
para la toma de datos. Por ejemplo:
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Foto 17_- Instalacion de “s6lo cuerda”
| en el inferior de una sima volcanica.
(Fota: O. Fernandez)

Foto 18.- Grupo de
alumnos de Ensefianza
Secundaria en su visila a
una cavidad palmera.
{Folo: F. Govantes).
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Tabla 1: Hojas del cuaderno topogrdfico necesario para la toma de datos y poder
levantar la topografia. Parcialmente modificado y mejorado del GET Benisahare.

HOJAS DE TOPOGRAFIA Hoja n°:
Nombre Cavidad: Municipio:
Longitud: Fecha:
Inclinacion: Rumbo:
Autores:

Distanciaen | Alzqda. | A Dcha. | Altura | Seccion
metros
A
B
C
D
E
F
Dibujo Seccion:
A B C
D E F
G H I
ODBSEIVACIONES: ......cuvvvvuiniiiereicitrie ettt eeneeeeaes

En la primera hoja de este cuaderno, que estara en blanco, se hara la

descripcion del acceso a la cavidad.
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Tabla 2. Ficha de la cavidad. Con todos estos datos la cavidad quedara
perfectamente localizada para posteriores visitas.

LOCALIZACION DE LA CAVIDAD

Region:

Isla:

Municipio:

UTM:

N° de entradas:

Altitud de las entradas:

Orientacion:

Pendiente:

Tabla 3. Permite hacernos una idea de la complejidad de la cavidad en el aspecto de
seguridad y deportivo.

DATOS GENERALES

Dificultad:

Observaciones:

Peligros y Amenazas:
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Tabla 4. Permite hacernos una idea de los factores bioticos y abidticos que
condicionan la vida en las cavernas.

DATOS FISICOS
Tipo Compacto |Derrubios | Terroso-
suelo: arenoso
Humedad:

Temperatura Maxima:

Temperatura minima:

Temperatura del momento:

Energia.

Materia organica putrefacta:

Raices:

Esqueletos:

Hongos:

Filtraciones de agua:

Superficialidad:

Luminosidad:

Tabla 5. Nos permite hacernos una idea de la flora y fauna que vive en la cavidad y
en las zonas de influencia a la misma.

DATOS BIOLOGICOS

A) En superficie

Especies botanicas:

Especies zoologicas:

Vertebradas:

Invertebradas:

B) En la entrada

Especies botdnicas:

Especies zoologicas:

Vertebradas:

Invertebradas:

C) En el interior

Especies zoologicas:

Vertebradas:

Invertebradas:

VULCANIA. Revista de Espeleologia del Archipiélago Canario. Vol. 4.

59



ISSN: 1577-1792 | Garcia ef al., 2000 | Vleania, 4 | pp: 46-60 + 2 laminas en color

La Espeleologia Volcanica, una herramienta para la Ensefianza Secundaria en Canarias

A modo de conclusion, podemos decir que con esta actividad el
alumnado se hace consciente de la realidad natural y cultural que le rodea a
través de la observacion del paisaje, desarrollando conocimientos y
procedimientos de diversas areas, participando en la planificacion y
realizacion en equipo de actividades cientificas, valorando las aportaciones
propias y ajenas en funcion de los objetivos establecidos, mostrando una
actitud flexible y de colaboracion y asumiendo responsabilidades en el
desarrollo de las tareas. Asimismo, tomara conciencia de la fragilidad de los
equilibrios ecologicos y de la creciente responsabilidad humana en el
mantenimiento de los mismos.

Para el profesor no hay mayor recompensa, que cuando sale al
exterior y ve de nuevo la luz del dia y con ella la cara de admiracion y
satisfaccion de los alumnos después de haber descubierto uno de los
ecosistemas mas fragil y evolucionado y, al mismo tiempo, menos conocido
en el planeta.
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